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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen An-
triebsstrang mit einem hydrodynamischen Retarder, der ei-
nen um eine Drehachse umlaufenden beschaufelten Rotor
und einen beschaufelten Stator umfasst, der zusammen mit
dem Rotor einen Arbeitsraum zur hydrodynamischen Leis-
tungslibertragung vom Rotor auf den Stator ausbildet; mit
einem Leistungseingang zum Zuflihren von Antriebsleistung
zu dem hydrodynamischen Retarder;

mit einer Trennkupplung in einer Triebverbindung zwischen
dem Leistungseingang und dem Rotor des hydrodynami-
schen Retarders;

wobei die Trennkupplung als synchronisierte Kupplung mit
zwei Kupplungshalften und mit miteinander zur Anlage bring-
baren Reibelementen und mit mechanischen Sperrelemen-
ten ausgefiihrt ist, die Reibelemente eingerichtet sind, die
Drehzahl zwischen den Kupplungshélften anzugleichen und
die Sperrelemente eingerichtet sind, die beiden Kupplungs-
halften formschliissig aneinander zu verriegeln; und wobei
die Trennkupplung einen entlang eines Verschiebeweges
verschiebbaren Aktuator umfasst, der (Gber ein erstes an- )
fangliches Wegstlick verschiebbar ist, um die Reibelemen- 2
te zur wechselseitigen Anlage zu bringen, und der Uber ein

zweites, sich an das erste Wegstiick anschlieRendes Weg- 1# 18 g

stlick verschiebbar ist, um die beiden Reibelemente und da-
mit die Kupplungshalften in ihrer Drehzahl zu synchronisie-
ren und mit den Sperrelementen miteinander zu verriegeln.
Der erfindungsgemafe Antriebsstrang ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Wegsensor vorgesehen ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen An-
triebsstrang mit einem hydrodynamischen Retarder,
der mittels einer Trennkupplung abkuppelbar ist, um
Leerlaufverluste im Nichtbremsbetrieb zu vermeiden.

[0002] Hydrodynamische Retarder werden in ei-
nem Antriebsstrang, beispielsweise Kraftfahrzeug-
antriebsstrang, insbesondere Nutzfahrzeugantriebs-
strang, wie sie die vorliegende Erfindung insbe-
sondere betrifft, verwendet, um das Kraftfahrzeug
verschleilfrei hydrodynamisch abzubremsen. Hier-
fur weist der hydrodynamische Retarder einen um
eine Drehachse umlaufenden beschaufelten Rotor
und einen beschaufelten Stator auf, wobei der Sta-
tor im Sinne der vorliegenden Erfindung prinzipiell
auch als Gegenlaufrotor ausgefiihrt sein kann, und
wobei der Rotor und der Stator gemeinsam einen to-
rusférmigen Arbeitsraum ausbilden, der mit einem Ar-
beitsmedium beflllbar ist, um Antriebsleistung hydro-
dynamisch mittels eines im Arbeitsraum ausgebil-
deten hydrodynamischen Arbeitsmediumkreislaufes
vom Rotor auf den Stator zu tbertragen. Durch die-
se Antriebsleistungsibertragung wird der Rotor ver-
schleil’frei abgebremst.

[0003] Grundsatzlich ist es moglich, den Rotor des
hydrodynamischen Retarders permanent angekop-
pelt im Antriebsstrang vorzusehen, beispielsweise
angekoppelt an eine Getriebeabtriebswelle oder ei-
nen Nebenabtrieb eines Kraftfahrzeuggetriebes, und
beim Ubergang vom Bremsbetrieb zum Nichtbrems-
betrieb den Arbeitsraum zumindest weitgehend vom
Arbeitsmedium zu entleeren. Jedoch ergibt sich auch
im vom Arbeitsmedium entleerten Zustand des Ar-
beitsraumes eine unerwinschte Drehmomentuber-
tragung vom Rotor auf den Stator, der zu einer Ver-
lustleistung fiihrt. Es wurde daher vorgeschlagen,
den hydrodynamischen Retarder im Nichtbremsbe-
treib vollstandig vom Antriebsstrang, das heil3t der
entsprechenden Abtriebswelle des Getriebes oder
auch des Motors, zu entkoppeln, indem eine Trenn-
kupplung zwischen einem Leistungseingang, Uber
den Antriebsleistung zu dem hydrodynamischen Re-
tarder gefiihrt wird, und dem Rotor des hydrodynami-
schen Retarders vorgesehen ist. In Abhangigkeit der
Ausgestaltung einer solchen Trennkupplung kann je-
doch auch diese einen unerwiinschten Schleppver-
lustim gedffneten Zustand, das heifltin dem Zustand,
in dem Retarder entkoppelt ist, erzeugen. Solche Ver-
luste kdnnen, wie in DE 10 2012 007 732 A1 beschrie-
ben wird, gréer sein als die Verluste, die herkbmm-
lich durch das Mitdrehen des Retarderrotors im Nicht-
bremsbetrieb entstehen. DE 10 2012 007 732 A1
schlagt daher einen Antriebsstrang eines Kraftfahr-
zeugs mit einem Uber eine Trennkupplung abkup-
pelbaren hydrodynamischen Retarder vor, wobei
die Trennkupplung als synchronisierbares Schaltele-
ment ausgeflhrt ist, das Uber wenigstens einen Syn-
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chronring und ferner ein Kegelelement verflgt, durch
die ein Drehzahlunterschied zwischen der Abtriebs-
welle des Getriebes und der Antriebswelle des hydro-
dynamischen Retarders innerhalb der Synchronisie-
rungsphase ausgeglichen wird. Ferner ist eine Sen-
soreinheit vorgesehen, die einen unzuldssigen Be-
triebszustand detektiert, sodass eine Befiillung des
Arbeitsraumes des Retarders abgebrochen werden
kann und die Synchronisiereinrichtung des Schaltele-
mentes zuverlassig vor Beschadigungen und unzu-
I&ssig hohem Verschleill geschitzt wird. Die Sensor-
einheit Uberwacht beispielsweise die jeweiligen Dreh-
zahlen oder die Positionen der Getriebeabtriebswel-
le sowie der Retarderantriebswelle beziehungsweise
die Positionierung oder den Betriebszustand der Syn-
chronisiereinrichtung.

[0004] Trennkupplungen, die eine Synchronisierung
mit Reibelementen bewirken, unterliegen grundsatz-
lich einem Verschlei. Daher muss konstruktiv ei-
ne VerschleiRreserve vorgehalten werden, innerhalb
der die Trennkupplung keine funktionalen Einbul3en
durch den Verschleily aufweist. Wird hingegen die
Verschleireserve uUberschritten, so kann dies zu
funktionalen EinbufRen bis hin zum Totalausfall der
Trennkupplung fiihren. Der tatsachlich auftretende
Verschleil} ist dabei von der Ansteuerung der Trenn-
kupplung, insbesondere beim Schliel3en der Trenn-
kupplung, abhangig. Ein schnelles SchlieBen der
Trennkupplung beglinstigt den Verschleild, wohinge-
gen ein langsames Schliel3en der Trennkupplung un-
glnstig beim Zuschalten des hydrodynamischen Re-
tarders ist, da die Bremsleistung des hydrodynami-
schen Retarders entsprechend verzégert zur Verfi-
gung gestellt wird.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, einen Antriebsstrang mit einem
abkoppelbaren hydrodynamischen Retarder anzuge-
ben, bei dem die Zuschaltung des hydrodynamischen
Retarders und der Aufbau des mit dem hydrodyna-
mischen Retarder erzeugten Bremsmomentes einer-
seits rasch erfolgt und andererseits der Verschleil in
der Trennkupplung gering gehalten wird und eine lan-
ge Lebensdauer der Trennkupplung erreicht werden
kann.

[0006] Die erfindungsgeméfe Aufgabe wird durch
einen Antriebsstrang mit den Merkmalen von An-
spruch 1 gel6ést. Die abhangigen Anspriche be-
schreiben vorteilhafte und besonders zweckmaRige
Ausgestaltungen der Erfindung. Ferner wird ein Ver-
fahren zum Betreiben eines erfindungsgemafien An-
triebsstrangs angegeben.

[0007] Ein erfindungsgemalier Antriebsstrang weist
einen hydrodynamischen Retarder auf, der einen um
eine Drehachse umlaufenden beschaufelten Rotor
und einen beschaufelten Stator umfasst. Wie darge-
legt, kann der Stator prinzipiell auch als Gegenlauf-
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rotor ausgefihrt sein, der in zum Rotor entgegenge-
setzter Drehrichtung angetrieben wird. Solche Aus-
fuhrungsformen haben sich jedoch auflerhalb von
Schienenfahrzeugen in der Praxis nicht durchge-
setzt.

[0008] Der Rotor und der Stator bilden zusammen
einen Arbeitsraum zur hydrodynamischen Leistungs-
Ubertragung mittels eines Arbeitsmediumkreislaufes.

[0009] Der Antriebsstrang weist einen Leistungsein-
gang zum Zufiihren von Antriebsleistung zu dem
hydrodynamischen Retarder auf. Der Leistungsein-
gang kann beispielsweise eine Getriebeabtriebswel-
le, insbesondere die Hauptabtriebswelle oder eine
Nebenabtriebswelle des Getriebes oder eines An-
triebsmotors sein. Je nach Wahl der Welle handelt es
sich bei dem Retarder um einen Primarretarder, der
in Abhangigkeit der Motordrehzahl uml&uft, oder um
einen Sekundarretarder, der bei einem Fahrzeug in
Abhangigkeit der Fahrzeuggeschwindigkeit umlauft.

[0010] Erfindungsgemal ist eine Trennkupplung
vorgesehen, die in einer Triebverbindung zwischen
dem Leistungseingang und dem Rotor des hydrody-
namischen Retarders positioniert ist. Die Trennkupp-
lung ist als synchronisierte Kupplung mit zwei Kupp-
lungshélften ausgefihrt. Es sind wenigstens zwei mit-
einander zur Anlage bringbare Reibelemente und
mechanische Sperrelemente vorgesehen. Die Reib-
elemente sind eingerichtet, die Drehzahl zwischen
den Kupplungshalften beim Schlielen der Trenn-
kupplung anzugleichen, das heil3t zu synchronisie-
ren, und die Sperrelemente sind eingerichtet, nach
einer Synchronisierung die beiden Kupplungshalften
formschlissig aneinander zu verriegeln.

[0011] Die Trennkupplung weist einen entlang eines
Verschiebeweges verschiebbaren Aktuator auf, der
Uber ein erstes anfangliches Wegstiick verschiebbar,
um die Reibelemente zur wechselseitigen Anlage zu
bringen, und der Uber ein zweites, sich an das ers-
te Wegstick anschlieBendes Wegstlick verschiebbar
ist, um die beiden Reibelemente und damit die Kupp-
lungshaélften in ihrer Drehzahl zu synchronisieren und
mit den Sperrelementen formschliissig miteinander
zu verriegeln.

[0012] Erfindungsgemal ist wenigstens ein Weg-
sensor vorgesehen, der den vom Aktuator zurtickge-
legten Verschiebeweg und/oder die Position des Ak-
tuators auf dem Verschiebeweg direkt oder indirekt
erfasst.

[0013] Gemal einer Ausfliihrungsform der Erfindung
ist eine Steuervorrichtung vorgesehen, an welcher
der wenigstens eine Wegsensor angeschlossen ist
und die eingerichtet ist, den vom Wegsensor erfass-
ten Verschiebeweg beziehungsweise die vom Weg-
sensor erfasste Position mit einem vorgegebenen
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Referenzweg beziehungsweise einer vorgegebenen
Referenzposition zu vergleichen und in Abhéngigkeit
des Vergleichs eine Warnmeldung auszugeben und/
oder ein permanentes Offenhalten oder permanentes
Geschlossenhalten der Trennkupplung anzusteuern,
je nachdem, ob ein zukinftiges Zuschalten des Re-
tarders vermieden werden soll oder ob ein zuklnfti-
ges Aktivieren und Deaktivieren des Retarders nur
noch durch Befillen und Entleeren des Arbeitsraums
mit dem/vom Arbeitsmedium erfolgen soll.

[0014] Gemal einer besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform der Erfindung ist eine Regel- oder Steu-
ereinrichtung vorgesehen, welche ein Verschieben
des Aktuators entlang des Verschiebeweges steuert
oder regelt und die eingerichtet ist, die Verschiebung
entlang des ersten Wegstlickes mit einer ersten Be-
tatigungskraft zu bewirken und die Verschiebung ent-
lang des zweiten Wegstiickes mit einer zweiten Be-
tatigungskraft zu bewirken, wobei die erste Betati-
gungskraft kleiner als die zweite Betatigungskraft ist.

[0015] Insbesondere kann die erste Betatigungskraft
Uber dem ersten Wegstlick mit einem ersten Gradi-
enten erhdht werden und die zweite Betatigungskraft
kann Uber dem zweiten Wegstiick mit einem zwei-
ten Gradienten erhéht werden, wobei der erste Gradi-
ent bevorzugt kleiner als der zweite Gradient ist. Da-
mit kann im Vergleich zu bekannten Trennkupplun-
gen insbesondere der sogenannte Aktorik-Weg, das
heiflt die vom Aktuator der Trennkupplung zuriick-
gelegte Wegstrecke (Verschiebeweg) verandert wer-
den, der bis zur Anlage der Reibelemente, die ins-
besondere jeweils einen Reibbelag aufweisen, not-
wendig ist. Diese anféngliche Anlage der Reibele-
mente, das heil’t die Position des Aktuators am En-
de des ersten Wegstiickes und zu Beginn des zwei-
ten Wegstlickes, wird auch als Kiss-Point bezeich-
net. Aus der erfassten Position des Aktuators in die-
sem Kiss-Point beziehungsweise aus dem erfassten
von einer Null-Stellung bis zu diesem Kiss-Point zu-
rickgelegten Wegstiick, das heil’t das Ausmal} des
ersten Wegstlickes, kann der Verschleil3zustand der
Trennkupplung bestimmt werden. Wird eine Positi-
on oder ein Weg gemessen, der kurz vor der Ver-
schleil’reserve der Trennkupplung liegt, kann ein Si-
gnal an einen Fahrzeugrechner gesendet werden,
das eine notwendige Wartung an der Trennkupplung
anzeigt. Bei einem Uberschreiten der Verschleilre-
serve kann die Trennkupplung entsprechend deakti-
viert oder permanent geschlossen werden.

[0016] Beider Aktivierung, das heif3t bei dem Schlie-
Ren der Trennkupplung, kann der Kiss-Point, das
heilt das Ende des ersten Wegstlickes, mittels der
Regel- oder Steuervorrichtung vorteilhaft nur bis zu
einer vorbestimmten Geschwindigkeit beziehungs-
weise einer vorbestimmten Betatigungskraft ange-
fahren werden. Bevorzugt erfolgt daher im Anschluss
das weitere Verfahren des Aktuators Uber das zwei-
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te Wegstlick mit einem hdheren Kraftgradienten und/
oder mit einer héheren Kraft. Fir das Umschalten
der Regelung oder Steuerung am Ende des ersten
Wegsttlickes und zu Beginn des zweiten Wegstlickes,
also im Kiss-Point, ist es glnstig, die genaue La-
ge dieses Ubergangspunktes zu erfassen, und zwar
auch dann, wenn sich dieser Punkt durch Verschleil3
der Trennkupplung verschiebt. Die erfindungsgema-
Re Steuervorrichtung kann eingerichtet sein, diesen
Ubergangspunkt zu erfassen und zu hinterlegen und
entsprechend bei zukinftigen Zuschaltvorgangen der
Trennkupplung den hinterlegten Ubergangspunkt zu
beriicksichtigen. Die Erfassung des Ubergangspunk-
tes kann beispielsweise durch Erfassen der Drehzahl
der beiden Kupplungshélften oder eines Drehzahl-
verhaltnisses zwischen den beiden Kupplungshalf-
ten erfolgen und/oder durch Erfassen eines an der
ersten Kupplungshalfte und/oder der zweiten Kupp-
lungshélfte anliegenden Drehmomentes. Die Erfas-
sung kann jeweils wiederum direkt oder indirekt erfol-
gen.

[0017] Der Wegsensor kann vorteilhaft erfassen, ob
und/oder wann eine formschlissige Verriegelung der
beiden Kupplungshalften erreicht wurde, das heil3t
ob und/oder wann die Sperrelemente die beiden
Kupplungshalften formschlissige aneinander verrie-
gelt haben. Der Wegsensor kann hierfiir ein entspre-
chendes Signal liefern.

[0018] Die Erfassung des Formschlusses kann das
Ende des Ankuppelns beziehungsweise des Zu-
schaltvorganges anzeigen. Ab diesem Zeitpunkt ist
die Trennkupplung in der Lage, das volle vom hydro-
dynamischen Retarder bereitstellbare Bremsmoment
zu Ubertragen. Somit kann ab diesem Zeitpunkt der
Retarder mit dem Arbeitsmedium (weiter) beftillt wer-
den, um ein entsprechendes Bremsmoment aufzu-
bauen.

[0019] Besonders vorteilhaft wird, wenn der Form-
schluss nicht innerhalb eines definierten Zeitab-
schnittes ab Beginn der Aktivierung, das heil’t ab Be-
ginn des Schlieens der Trennkupplung, festgestellt
wird, ein Fehlerfall festgestellt und die Aktivierung,
das heildt das SchlieBen der Trennkupplung kann ab-
gebrochen werden. Insbesondere wird zumindest bei
der wiederholten Feststellung eines Fehlerfalles eine
zuklnftige Aktivierung der Trennkupplung unterbun-
den. Die Ausgabe einer entsprechenden Warnmel-
dung bei Feststellen des Fehlerfalles beziehungswei-
se bei wiederholtem Feststellen des Fehlerfalles ist
maoglich.

[0020] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel eines er-
findungsgemafRen Verfahrens wird mit dem Wegsen-
sor der zurtickgelegte Verschiebeweg, insbesonde-
re ausgehend von einem vorgegebenen Nullpunkt,
und/oder die aktuelle Position des Aktuators direkt
oder indirekt erfasst und zur Bestimmung eines Ver-
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schleilRzustandes der Trennkupplung herangezogen
und/oder es wird eine Verschiebung des Aktuators
entlang des Verschiebeweges in Abhangigkeit der
aktuellen Position mit variierender Betatigungskraft
bewirkt. Die aktuelle Position kann dabei mit dem
Wegsensor unmittelbar erfasst werden oder aus dem
mit dem Wegsensor erfassten zurlickgelegten Ver-
schiebeweg bestimmt werden, wobei beides als di-
rekte Erfassung mit dem Wegsensor zu verstehen
ist, im Unterschied zu einer indirekten Erfassung mit
Messwerten aus anderen Sensoren.

[0021] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren kann
bevorzugt die Verschiebung des Aktuators ent-
lang des ersten Wegstlickes mit einer vergleichs-
weise kleineren Betatigungskraft und/oder einem
vergleichsweise kleineren Betatigungskraftgradien-
ten bewirkt werden als die Verschiebung des Aktua-
tors entlang des zweiten Wegstlickes.

[0022] Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels und den Figuren exemplarisch
beschrieben werden.

[0023] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines er-
findungsgeméafien Antriebsstrangs;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer er-
findungsgeméafien Trennkupplung mit Aktuator;

Fig. 3 ein Weg-Zeit-Diagramm, nachdem die
Regel- oder Steuereinrichtung fir die Trenn-
kupplung bevorzugt arbeitet.

[0024] In der Fig. 1 ist schematisch ein Antriebs-
strang beispielsweise eines Nutzfahrzeugs gezeigt,
mit einem Antriebsmotor 17 und einem vom Antriebs-
motor 17 angetriebenen Getriebe 18, das eine Getrie-
beabtriebswelle 19 aufweist, Gber welche Antriebsra-
der 20 angetrieben werden. Eine Nebenabtriebswelle
des Getriebes 18 bildet einen Leistungseingang 5 fiir
einen hydrodynamischen Retarder 1, der einen Rotor
2 und einen Stator 3 aufweist, die gemeinsam einen
torusféormigen Arbeitsraum 4 ausbilden.

[0025] In der Triebverbindung zwischen dem Leis-
tungseingang 5 und dem Rotor 2 des hydrodynami-
schen Retarders 1 ist eine Trennkupplung 6 vorgese-
hen, um den hydrodynamischen Retarder 1 vollstan-
dig vom Antriebsleistungsfluss abzukoppeln und so-
mit Leerlaufverluste zu vermeiden.

[0026] Im geschlossenen Zustand der Trennkupp-
lung 6 wird der Rotor 2 (iber das Getriebe 18 um ei-
ne Drehachse umlaufend angetrieben, wohingegen
er im gedffneten Zustand der Trennkupplung 6 still-
steht.

[0027] Wie sehr schematisch in der Fig. 2 dargestellt
ist, weist die Trennkupplung 6 zwei Kupplungshalf-
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ten 7, 8 auf, die im gedffneten Zustand der Trenn-
kupplung 6 mit verschiedenen Drehzahlen zueinan-
der umlaufen kénnen beziehungsweise von denen ei-
ne im gedffneten Zustand der Trennkupplung 6 still-
stehen kann und die andere umlaufen kann. Jede
Kupplungshalfte weist wenigstens ein Reibelement 9,
10 auf. Ferner sind Sperrelemente 11, 12 vorgese-
hen, mit denen die beiden Kupplungshélften 7, 8 im
geschlossenen Zustand der Trennkupplung 6 form-
schlissig miteinander verriegelt werden kénnen.

[0028] Zum Offnen und SchlieRen der Trennkupp-
lung 6 ist ein Aktuator 13 vorgesehen, der ausgehend
von einer Nullstellung zunachst ein erstes Wegstuick
I und anschlieBend ein zweites Wegstlck Il zurlick-
legt, wobei dies nachfolgend noch anhand der Fig. 3
erlautert wird. Wenn der Aktuator 13 ausgehend von
der Nulllage das erste anfangliche Wegstlick | zu-
rickgelegt hat, gelangen die Reibelemente 9, 10 in
eine gegenseitige Anlage, die Trennkupplung 6 befin-
det sich im sogenannten Kiss-Point. Wenn der Aktua-
tor 13 dann weiter verschoben wird, erfolgt die Syn-
chronisierung der beiden Kupplungshalften 7, 8 und
das formschlissige Schliefsen der Trennkupplung 6
mit den Sperrelementen 11, 12.

[0029] Es ist ein Wegsensor 14 vorgesehen, der den
vom Aktuator 13 zurlickgelegten Verschiebeweg w
und/oder die Position des Aktuators 13 auf dem Ver-
schiebeweg w erfasst. Der Wegsensor 14 ist an einer
Steuervorrichtung 15 angeschlossen, die zuséatzlich
zu der Regel- oder Steuereinrichtung 16 oder integral
mit dieser ausgefihrt sein kann. Das heifit, eine ge-
meinsame Vorrichtung kann die Funktion der Steuer-
vorrichtung 15 und die Funktion der Regel- oder Steu-
ereinrichtung 16 Gbernehmen.

[0030] In Abhangigkeit der vom Wegsensor 14 er-
fassten Position des Aktuators 13 beziehungsweise
in Abhéngigkeit des erfassten vom Aktuator 13 zu-
rickgelegten Verschiebeweges w steuert die Steu-
ervorrichtung 15 die Ausgabe einer Warnmeldung
an und/oder ein permanentes Offenhalten oder Ge-
schlossenhalten der Trennkupplung 6, wenn namlich
in einem von der Steuervorrichtung 15 durchgefiihr-
ten Vergleich festgestellt wird, dass der erfasste Ver-
schiebeweg w und/oder die erfasste Position von ei-
nem vorgegebenen Referenzwert und/oder einer vor-
gegebenen Referenzposition abweicht, was bedeu-
tet, dass eine ordnungsgemalfie Funktion der Trenn-
kupplung 6 zumindest gefahrdet ist.

[0031] Die Regel- oder Steuereinrichtung 16 steu-
ert die Verschiebung des Aktuators 13 Uber einen
entsprechenden Aktuatorantrieb an, und zwar bevor-
zugt derart, dass die Verschiebung entlang des ers-
ten Wegstlickes I mit einer ersten Betatigungskraft er-
folgt und die Verschiebung entlang des zweiten Weg-
stlickes Il mit einer zweiten Betatigungskraft erfolgt,
die von der ersten Betatigungskraft abweicht, wobei
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die erste Betatigungskraft insbesondere kleiner als
die zweite Betatigungskraft ist.

[0032] In der Fig. 3 ist exemplarisch ein Weg-Zeit-
Diagramm fur den Aktuator 13 (siehe die Fig. 2) dar-
gestellt. Die Zeit t bei der Verschiebung des Aktuators
13 ist als Abszisse dargestellt, der Verschiebeweg w
als Ordinate.

[0033] Bei einem SchlieRvorgang der Trennkupp-
lung 6 (siehe die Fig. 2) wird der Aktuator 13 aus-
gehend von einem Nullpunkt Uber das erste anfang-
liche Wegstlick | verschoben, bis die Trennkupplung
6 den Kiss-Point erreicht. Wie man sieht, variiert da-
bei die Lange des ersten Wegstlickes | Uber der Le-
bensdauer der Trennkupplung 6. Mit zunehmendem
Verschlei} der Reibelemente 9, 10 wird das erste
Wegstiick | vergréRert. Dies ist in gestrichelter Linie
in der Fig. 3 dargestellt. Mit V ist ferner der aktuel-
le Verschleild bezeichnet und mit VR die sogenannte
VerschleiRreserve. Der Kiss-Point ist mit K bezeich-
net, einmal in einem Neuzustand der Trennkupplung
6 und einmal nach einem gewissen Verschleil® der
Trennkupplung 6.

[0034] Wenn der Aktuator 13 das Wegstlck I zurtick-
gelegt hat und weiter verschoben wird, legt er das
zweite Wegstlick Il zurlick, Uber welchem die Syn-
chronisierung (II’) und das formschllssige Verriegeln
(II”) der Trennkupplung 6 erfolgt. Die Abschnitte II
und II” kénnen sich somit unmittelbar aneinander an-
schlief3en, jedoch auch zumindest teilweise Uberlap-
pen.

[0035] Uber dem ersten Wegstiick | kann der Aktua-
tor 13, wie dargelegt, mit einer anderen Kraft ange-
steuert werden, im Vergleich zur Ansteuerung tber
dem zweiten Wegstuck II.
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hydrodynamischer Retarder
Rotor

Stator

Arbeitsraum
Leistungseingang
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Kupplungshalfte
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Wegsensor
Steuervorrichtung
Regel- oder Steuereinrichtung
Antriebsmotor
Getriebe
Getriebeabtriebswelle
Antriebsrader
Verschiebeweg

Zeit

Verschleifly
Verschleilreserve
Kiss-Point

erstes Wegstlick

zweites Wegstiick
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Patentanspriiche

1. Antriebsstrang mit einem hydrodynamischen
Retarder (1), der einen um eine Drehachse umlau-
fenden beschaufelten Rotor (2) und einen beschau-
felten Stator (3) umfasst, der zusammen mit dem Ro-
tor (2) einen Arbeitsraum (4) zur hydrodynamischen
Leistungsubertragung vom Rotor (2) auf den Stator
(3) ausbildet;
mit einem Leistungseingang (5) zum Zufiihren von
Antriebsleistung zu dem hydrodynamischen Retarder
(1);
mit einer Trennkupplung (6) in einer Triebverbindung
zwischen dem Leistungseingang (5) und dem Rotor
(2) des hydrodynamischen Retarders (1);
wobei die Trennkupplung (6) als synchronisierte
Kupplung mit zwei Kupplungshélften (7, 8) und mit
miteinander zur Anlage bringbaren Reibelementen
(9, 10) und mit mechanischen Sperrelementen (11,
12) ausgefihrt ist, die Reibelemente (9, 10) einge-
richtet sind, die Drehzahl zwischen den Kupplungs-
hélften (7, 8) anzugleichen und die Sperrelemente
(11, 12) eingerichtet sind, die beiden Kupplungshalf-
ten (7, 8) formschlissig aneinander zu verriegeln;
und
wobei die Trennkupplung (6) einen entlang eines Ver-
schiebeweges (w) verschiebbaren Aktuator (13) um-
fasst, der Uber ein erstes anféngliches Wegstuck (1)
verschiebbar ist, um die Reibelemente (9, 10) zur
wechselseitigen Anlage zu bringen, und der Uber ein
zweites, sich an das erste Wegstlick (l) anschlieen-
des Wegstlick (IlI) verschiebbar ist, um die beiden
Reibelemente (9, 10) und damit die Kupplungshalf-
ten (7, 8) in ihrer Drehzahl zu synchronisieren und mit
den Sperrelementen (11, 12) miteinander zu verrie-
geln;
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Wegsensor (14) vorgesehen ist, der
den vom Aktuator (13) zuriickgelegten Verschiebe-
weg (w) und/oder die Position des Aktuators (13) auf
dem Verschiebeweg (w) direkt oder indirekt erfasst.

2. Antriebsstrang gemaf Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Steuervorrichtung (15) vor-
gesehen ist, an welcher der wenigstes eine Wegsen-
sor (14) angeschlossen ist und die eingerichtet ist,
den vom Wegsensor (14) erfassten Verschiebeweg
(w) und/oder die erfasste Position mit einem vorge-
gebenen Referenzweg und/oder einer vorgegebenen
Referenzposition zu vergleichen und in Abhangigkeit
des Vergleichs eine Warnmeldung auszugeben und/
oder ein permanentes Offenhalten oder Geschlos-
senhalten der Trennkupplung (6) anzusteuern.

3. Antriebsstrang gemaR einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Regel-
oder Steuereinrichtung (16) vorgesehen ist, welche
ein Verschieben des Aktuators (13) entlang des Ver-
schiebeweges (w) steuert oder regelt und eingerich-
tet ist, die Verschiebung entlang des ersten Wegstu-
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ckes (I) mit einer ersten Betatigungskraft zu bewirken
und die Verschiebung entlang des zweiten Wegsti-
ckes (1) mit einer zweiten Betatigungskraft zu bewir-
ken, wobei die erste Betatigungskraft kleiner als die
zweite Betatigungskraft ist.

4. Antriebsstrang gemaf Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Betatigungskraft mit
einem ersten Gradienten erhoht wird und die zwei-
te Betatigungskraft mit einem zweiten Gradienten er-
hoht wird und der erste Gradient kleiner als der zwei-
te Gradient ist.

5. Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstrangs
gemal einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit dem Wegsensor (14) der zu-
rickgelegte Verschiebeweg (w) und/oder die aktuelle
Position des Aktuators (13) auf dem Verschiebeweg
(w) direkt oder indirekt erfasst wird und zur Bestim-
mung eines VerschleiRzustandes der Trennkupplung
(6) herangezogen wird.

6. Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstrangs
gemal einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit dem Wegsensor (14) die ak-
tuelle Position des Aktuators (13) auf dem Verschie-
beweg (w) erfasst wird und eine Verschiebung des
Aktuators (13) entlang des Verschiebeweges (w) in
Abhangigkeit der erfassten aktuellen Position mit va-
riierender Betatigungskraft bewirkt wird.

7. Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstrangs
gemal einem der Anspriiche 1 bis 4 mit den Schritten
gemal Anspruch 5 und Anspruch 6.

8. Verfahren gemal einem der Anspriiche 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Verschiebung
des Aktuators (13) entlang des ersten Wegsttickes (I)
mit einer kleineren Betatigungskraft und/oder einem
kleineren Betatigungskraftgradienten bewirkt wird als
die Verschiebung des Aktuators (13) entlang des
zweiten Wegstiickes (I1).

9. Verfahren gemafR einem der Anspriiche 6 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Wegsen-
sor (14) eine formschlissige Verriegelung der bei-
den Kupplungshalften (7, 8) mit den Sperrelementen
(11, 12) anhand des zurlickgelegten Verschiebewe-
ges (w) erfasst wird.

10. Verfahren gemal Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass erst nach dem Erfassen der Ver-
riegelung der Arbeitsraum (4) des hydrodynamischen
Retarders (1) zunehmend mit Arbeitsmedium befllt
wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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